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(54) Verfahren zur Kurzschlussuberwachung 

(57) Beschrieben wird ein Verfahren und eine 
Schattungsanordnung zur KurzschluBuberwachung 
angesteuerter Lastschatter einer Motorbrucke, beste- 
hend aus vier elektronischen Lastschaltern, die zu einer 
Bruckenschartung verbunden sind. in deren Brucken- 
diagonale ein Motor geschaltet ist. 

In einigen Anwendungsfailen ist es erfbrderlich zu 
wissen, ob ein angesteuerter Motor jederzeit in die 
umgekehrte Drehrichtung umgesteuert werden kann. 
Daraus folgt die Notwendigkert, auch wdhrend des 
Betriebes die aktiven Bruckenzweige auf Kurzschlusse 
in den Lastschaltern zu uberprufen, Kurzschlusse in 
einzelnen Lastschaltern verursachen bei einer Rich- 



tungsanderung einen KurzschluB uber die Betriebs- 
spannung; der Motor kann somit nicht mehr 
angesteuert werden. Mit dem beschriebenen Verfahren 
und der das Verfahren ausf uhrenden Schaltungsanord- 
nung kOnnen bei laufendem Motor die zugehdrigen 
Lastschatter auf interne Oder externe Kurzschlusse 
Oberpruft werden. Hierzu wird der zu prufende Last- 
schalter sehr kurzzeitig abgeschaltet und der Span- 
nungswert an einem Verbindungspunkt zwischen dem 
zu prufenden Lastscharter und dem Motor unter Beruck- 
sichtigung der vom freilaufenden Motor erzeugten 
Generatorspannung uberwacht 



Hal. 




CD 

CO 
CM 
CO 

o 

Ql 
LU 



Printed by Xerox (UK) Business Services 
2.15.873.4 



)CID: <EP 



_0823765A1_L> 



1 



EP 0 823 765 A1 



2 



Beschreibung 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren und eine Schal- 
tungsanordnung zur KurzschiuBuberwachung ange- 
steuerter Lastschalter einer Motorbrucke. bestehend 
aus vier efektronischen Lastschaltern, die zu einer 
Bruckenschaltung verbunden sind, in deren Brucken- 
diagonale ein Motor geschaltet ist. 

Elektrische Motoren kommen insbesondere als 
Stellmotoren in modernen Kraftfahrzeugen in groBer 
Anzah! zur Anwendung. Um eine Ansteuerung in bei- 
den Drehrichtungen zu ermoglichen, wird der Steflmo- 
tor dabei zumeist in eine Bruckenschaltung aus vier 
elektronischen Lastschaltern geschaltet. Zur Betati- 
gung des Motors werden bekanntermaBen jeweils zwei 
in der Bruckenschaltung einander diagonal gegenuber- 
liegende Lastschalter angesteuert. 

Nachteilig dabei ist. daB bei einem KurzschluB in 
einem angesteuerten Lastschalter ein Umsteuern des 
Motors in die entgegengesetzte Drehrichtung nicht 
mehr mOgltch ist, was zu unangenehmen Oder sogar 
gefahrlichen Situationen fuhren kann. 

So ist es in der StVZO vorgeschrieben, daB dyna- 
mische Leuchtweiteregler (d.h. Leuchtwerteregler. bei 
denen die Positionierung der Scheirrwerfer automatisch 
aufgrund von Sensorsignalen erfolgt, welche z.B. die 
Fahrzeugeinfederung erfassen), daB ein Aufblenden 
der Scheinwerfer nur erlaubt ist wenn auch jederzeit 
ein Abblenden mOglich ist. Um diese Vorschrift in jedem 
Fall erfullen zu kOnnen. mussen beim Aufblendvorgang 
die angesteuerten Lastschalter der Bruckenschaltung 
standig bezuglich eines mOglichen internen oder exter- 
nen Kurzschlusses uberpruft werden. 

Elektrische Fensterheberanlagen in Kraftfahrzeu- 
gen kOnnen zu besonders kritischen Situationen fuhren. 
Es sei angenommen. ein schlieBendes Fenster Wemme 
ein Kdrperteil eines Fahrgastes ein, wobei einer der den 
Fensterhebermotor bestromenden Lastschalter in der 
Motorbrucke defekt sei und einen KurzschluB aufweise. 
Durch diesen KurzschluB ist einfalls noch ein Abschal- 
ten des Motors uber den in der Motorbrucke diagonal 
gegenuberliegenden Lastschalter moglich, nicht jedoch 
eine Richtungsumkehr des Motors, das heiBt das ein- 
geHemmte Opfer bleibt in seiner miBlichen Lage gefan- 
gen. Um dieses zu verhindem ist daher eine 
Uberwachung der angesteuerten Lastschalter bezug- 
lich eines internen oder externen Kurzschlusses, und 
zwar zumindest wahrend des SchlieBvorganges der 
Fensterscheibe unbedingt erforderlich. 

Ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zur 
Uberwachung von elektromotorischen Stellgliedern in 
einer Bruckenschaltung ist aus der EP 0 413 893 A2 
bekannt. Die Prufung der Motorbrucke auf verschie- 
dene Fehlerzustande erfolgt hierbei durch zwei in die 
Bruckenschaltung eingefugte StrommeBwiderstande. 

Solche StrommeBwiderstande mussen mdglichst 
niederohmig sein, um die durch sie bewirkte Verlustlei- 
stung mdglichst gering zu halten. Sehr niederohmige 



MeBwiderstande ausreichertder Genauigkeit sind aber 
recht kostenaufwendig. Auch ist der Schaltungsauf- 
wand relativ hoch, um die an den niederohmigen MeB- 
widerstanden abfallenden, sehr Weinen Spannungen 

5 auszuwerten; in der EP 0 413 893 A2 werden hierzu 
jeweils als integrierte Schaltungen ausgefuhrte Diffe- 
renzverstarker vorgesehen. Den jeweils aufgetretenen 
Fehler bestimmt ein Mikrocomputer nach Vergleich der 
erfaBten Stromwerte mit gespeicherten Sollwerten aus 

w einer umfangreichen Tabelle. 

Damit erweist sich sowohl dieses vorbekannte Ver- 
fahren, als auch die Schaltungsanordnung zur Uberpru- 
fung von angesteuerten Lastschaltern als relativ 
aufwendig, insbesondere auch als kostenaufwendig. 

is Es ist daher die Aufgabe der Erfindung. die Last- 
schalter einer Motorbrucke wahrend des Betriebs des 
Motors bezuglich interner und externer Kurzschiusse, 
und zwar auf eine mdglichst einfache und kostengun- 
stige Weise, zu uberprufen. 

20 Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruches 1 gelOst. Durch das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren ist es auf einfache und sichere 
Weise mdglich, zu prufen, ob einer der zur Motorbestro- 
mung angesteuerten Lastschalter einen internen oder 

25 externen KurzschluB aufweist, was eine wesentliche 
Voraussetzung dafur ist, daB der Motor, insbesondere 
in einem Notfall. schnell in die entgegengesetzte Dreh- 
richtung umgeschaltet werden kann. 

Der zu uberprufende Lastschalter wird hierzu sehr 

30 kurzzeitig ( d.h. fur circa eine Millisekunde ) abgeschal- 
tet und die Veranderung des Spannungswertes am Ver- 
bindungspunkt zwischen Lastschalter und Motor erfaBt. 
Da hierbei die vom freifauf enden Motor erzeugte Gene- 
ratorspannung berucksichtigt wird, kann die Uberpru- 

35 fung des Lastschalters bei laufendem Motor erfolgen. 
wobei aufgrund des sehr schnellen Prufvorganges des- 
sen kurzzeitige Abschattungen von einem Anwender 
gar nicht bemerkt wird. 

Die das erfindungsgemaBe Verfahren ausfuhrende 

40 Schaltungsanordnung kann in verschiedenen Ausbau- 
stufen realisiert werden. So kann vorgesehen werden, 
nur die Lastschalter zu prufen, die den Motor in eine, 
bezuglich von FehKunktionen, kritische Drehrichtung 
steuern. Durch Zuordnung eines Schwellendetektors zu 

45 jedem der vier Lastschalter kann aber auch die 
gesamte Motorbrucke gepruft werden. 

Wird ein Fehler festgestellt, so wird die Ansteue- 
rung der Lastschalter beendet. Aus Sicherheitsgrunden 
ist es vorteilhaft, im Fehlerfall die Spannungsversor- 

50 gung der gesamten Motorbrucke zu unterbrechen, zum 
Beispiel, indem die Betriebssparmung fQr die Motor- 
brucke uber den Arbeitskontakt eines Relais gefuhrt 
wird, welches im Fehlerfall abgeschaltet wird. 

Sowohl die Steuerungs- als auch die Oberwa- 

55 chungsfunktionen kfinnen vorteilhafterweise durch 
einen einfachen Mikroprozessor erledigt werden, wobei 
das hierzu erforderliche Steuer- und Prufprogramm 
sehr einfach ist. 
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Verschiedene M6glichkeiten gibt es auch hinsicht- 
lich der einsetzbaren Schwellendetektoren. So reicht 
hierfur ein einfacher Transistor mit einem Spannungstei- 
ler zur Einstellung der Schaltschwelle am Steuerein- 
gang, sowie ein Widerstand zur Pegelanpassung 
bereits aus, um ein durch einen Mikroprozessor aus- 
wertbares, digitales Signal zu erzeugen. 

HOhere Anspruche an die Genauigkeit erfQIIen 
Komparatoren Oder Analog-Digital-Wandler als Schwel- 
lendetektoren, wobei der schaltungstechnische Auf- 
wand hier etwas h6her liegt. 

Im folgenden soil das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren, sowie eine Schaltungsanordnung zur Ausfuhrung 
dieses Verfahrens anhand eines in der Zeichnung dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispieles naher eriautert wer- 
den. 

Es zeigen: 

Figur 1 eine Schaltungsanordnung zur Ausfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Figur 2 ein Diagramm zur zeitlichen Darstellung 
verschiedener in der Schaltungsanordnung 
der Figur 1 auftretender Signale. 

In der Figur 1 ist eine Schaltungsanordnung darge- 
stellt, die eine Bruckenschaltung aus vier elektroni- 
schen Lastschaftern (T1 ,T2,T3,T4), hier dargestellt als 
Leistungs-FETs. Die Beschaltung der Steueran- 
schlusse der Lastschalter (T1 ,T2,T3,T4) ist in der Figur 
nicht dargestellt; man kann sich die Steueranschlusse 
mit einem geeigneten ( nicht dargestellten ) Ansteuer- 
bausteins oder besonders vorteilhaft, mit den Ports 
eines Mikroprozessors (MP) verbunden vorstellen. 

In die Bruckendiagonale der Lastschalter 
(T1.T2.T3.T4) ist ein elektrischer Motor (M) geschaltet 
wobei die Veibindungspunkte zwischen Motor und Last- 
schalter (T1.T2.T3.T4), im folgenden als V1 und V2. 
und die an den Verbindungspunkten (V1.V2) vorliegen- 
den Spannungen als U1 und U2 bezeichnet werden. 

Diese Spannungen (U1.U2) werden durch zwei 
Schwellendetektoren 

(R1.R2,TL.RP;R1\R2\TH.RP\Rp2') erfaBt und bezug- 
lich des Uber- oder Unterschreitens vorgegebener 
Schwellenwerte (US1.US2) uberwacht 

Die Schwellendetektoren bestehen hier aus jeweils 
einem Transistor (TL.TH), welchem die Spannung 
(U1.U2) am jeweiligen Verbindungspunkt (V1,V2) uber 
einen Spannungsteiler (R1,R2;Rr,R2*) zugefuhrt wird. 
Die Dimensionierung der Spannungsteilerwiderstdnde 
(R1.R2;R1',R?) gibt hierbei die Schaltschwelle des 
Transistors (TL.TH) vor. 

Am Kollektorjedes Transistors (TL.TH) wird ein Sta- 
tussignal (SL.SH) entnommen, welches von der erfaB- 
ten Spannungshdhe (U1.U2) am Verbindungspunkt 
(V1,V2) abhangt. Durch einen bzw. zwei Vorwider- 
stande (RP;RP , t RP2 t ) zur Pegelanpassung kOnnen die 
Statussignale (SL.SH) direkt mit logischen Schaltkrei- 



sen, und besonders vorteilhaft. wie hier dargestellt, Ein- 
gdngen eines Mikroprozessors (MP) zugefuhrt werden. 

Anstelle der hier dargestellten Transistorschaltung 
kfinnen als Schwellendetektoren naturlich auch Kompa- 

s ratoren oder Analog-Digital-Wandler zur Anwendung 
kommen, wobei sich eine besonders hohe Detektions- 
genauigkeit der Schaltschwelle erzielen laBt Demge- 
genuber zeichnet sich die dargestellte 
Transistorschaltung durch einen besonders geringen 

io Schaltungsaufwand aus. 

Aufgrund der Statussignale (SL.SH) erkennt der 
Mikroprozessor (MP), ob in der Bruckenschaltung einer 
der die aktuelle Drehrichtung des Motors (M) steuern- 
den Lastschalter (S2,S4) einen irrternen oder externen 

15 KurzschluB aufweist. Wird ein KurzschluB in einem der 
Lastschalter (T2.T4) festgestellt, so beendet der Mikro- 
prozessor (MP) die Ansteuerung samtlicher angesteu- 
erter LastschaHer (T2.T4) bzw. Offnet uber den 
Schaltverstarker (T) den Relais-Arbeitskontakt (K) und 

20 trennt so die Motorbrucke von der Betriebsspannung 
(UB). 

Eine Bruckenschaltung funktioniert bekannterma- 
Ben derart, daB zur Betatigung des Motors (M) jeweils 
zwei diagonal gegenuberliegende Lastschalter (T1.T3 

25 bzw. T2,T4) angesteuert werden, um durch wechsel- 
weises Anschalten der Verbindungspunkte (V1 ,V2) ent- 
weder an Massepotential bzw. an das Potential der 
Betriebsspannung (UB) den Motor entweder in die eine 
oder die entgegengesetzte andere Drehrichtung zu 

30 steuern. 

Eine wesentliche Funktion der dargestellten Schal- 
tungsanordnung ist es, sicherzustelien, daB uber die 
angesteuerten Lastschalter (T2.T4) der in die eine 
Drehrichtung gesteuerten Motor (M) jederzeit in die ent- 

35 gegengesetzte Drehrichtung umgesteuert werden 
kann. Um dieses sicherzustelien ist es notwendig, daB 
weder der Lastschalter T2 noch der Lastschalter T4 
einen internen oder externen KurzschluB aufweist, da 
sonst bei Ansteuerung des Lastschalterpaares (T1.T3) 

40 zu einem KurzschluB uber zwei in Reihe liegende Last- 
schalter (T1,T2 bzw. T3J4) kommt, wodurch eine 
Ansteuerung des Motors in Gegenrichtung nicht mehr 
mdglich ist, was je nach Anwendung zu unangenehmen 
oder sogar gefahrlichen Situationen fuhren kann. 

45 So kdnnte es beispielsweise vorkommen, daB ein 
durch einen elektrischen Leuchtweiteregler aufgeblen- 
deter Scheinwerfer nicht mehr abblendbar ist oder 
schlimmer. wenn bei einem elektrischen Fensterheber 
ein K6rperteil in den sich schlieBenden Fensterspalt 

so geklemmt wird und sich das Fenster intern nicht mehr 
Offnen laBt. 

Wie diese Beispiele zeigen. ist bei vielen Anwen- 
dungen eine Drehrichtung des Motors (M) als beson- 
ders kritisch anzusehen, im Betspiel des Fensterhebers 
55 ist das die Drehrichtung, die die Fensterscheibe in 
SchlieBrichtung bewegt. Ein Versagen der Motorsteue- 
rung, wenn sich die Scheibe gerade dffnet, kann dage- 
gen als ungefahrlich betrachtet werden. 
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Daher ist es a us Sicherheitsgrunden ausreichend, 
nur die Lastschalter fur die kritische Drehrichtung des 
Motors (M) (hier 12 und T4) bezuglich eines Kurz- 
schlusses zu prufen, wiedies in der Figur 1 vorgesehen 

ISt 5 

Selbstverstandlich kann aber fur die Lastschalter 
(T1.T3) ebenfalls eine Kurzschlu Buberpruf ung , namiich 
durch einfaches HinzufOgen zweier weiterer Schwellen- 
detektoren. vorgesehen werden. 

Wie die Kurzschlu Bprufung der angesteuerten io 
Lastschalter (T2.T4) erfolgt, sei im folgenden unter Hin- 
zunahme der Figur 2 erlautert In der Figur 2 zeigen die 
Diagramme a) und b) die zeitlichen VerlSufe der Ansteu- 
ersignale an den elektronischen Lastschaltern (T2, T4); 
Diagramm c) und d) zeigen den entsprechenden Ver- is 
lauf der Spannungen (U1 ,U2) an den Verbindungspunk- 
ten (V1.V2) und die Diagramme e) und f) den Verlauf 
der Statussignale (SL.SH), welche cfie Transistoren 
(TUTH) an den Mikroprozessor (MP) geben. 

In einem definierten Zeitpunkt to wird der Last- 20 
schalter T2 abgeschaltet. Aufgrund der vom nun freilau- 
fenden Motor (M) erzeugten Generatorspannung (EMK) 
steigt am Verbindungspunkt V1 die Spannung U1 an, 
bis sie den Schwellenwert US1 erreicht. Dann wird 
durch U1>=US1 der Transistor TL durchgesteuert, 25 
wodurch das Statussignal SL auf LOW-Potential gezo- 
gen wird. Ist der Lastschalter T2 durch einen internen 
Oder externen Kurzschlu B gebrOckt, so steigt die Span- 
nung U1 zu diesem Zeitpunkt nicht an; damrt blefot auch 
das Statussignal SL auf HIGH-Potential, wodurch der 30 
KurzschluB im T2-Zweig erkannt werden kann. Liegt ein 
KurzschluB vor, so kann der Mikroprozessor (MP) die 
Betriebsspannung (UB) der Motorbrucke uber den 
Relaiskontakt (K) sofort abschalten. Liegt kein Fehler 
vor, so wird zum Zeitpunkt t1 der Lastschalter T2 zu- 35 
und der Lastschalter T4 abgeschaltet. Hier erfolgt die 
Erkennung analog: liegt kein KurzschluB im T4-Zweig 
vor, so wird aufgrund des Spannungsabfalls am Verbin- 
dungspunkt V2: U2<(UB-US2) der Transistor TH durch- 
geschaltet und das Statussignal SH auf HIGH-Potential 40 
geschaltet Im KurzschluBfall Ueibt dagegen der Transi- 
stor TH abgeschartet und das Statussignal SH auf LOW. 
Die Uberprufung beider Ustscharter (T2,T4) ist nach 
ca. 1-2 Millisekunden abgeschlossen und fur den 
Benutzer nicht wahrnehmbar. 45 

Bezugszeichenliste 

Verfahren zur KurzschluBuberwachung 

so 

EMK 

Generatorspannungswert 
K 

Relais ( arbeits) kontakt 

M 55 

Motor 

MP 

Mikroprozessor 



RP,RP , ,RP2 i 

Vorwtderstande ( zur Pegelanpassung) 

R1,R2;R1\R2' 

Spannungsteiler 

RI.FeTURPiRV^.TH.RP'.RP^ 

Schwellendetektoren 

SL,SH 

Statussignale 
TL,TH 

(bipolare) Transistoren 
T 

Schaltverstarker 
T1,T2 t T3.T4 

(elektronische) Lastschalter 
UB 

Betriebsspannung 
US1,US2 
Schwellenwerte 
U1.U2 

Spannungen (an den Verbindungspunkten V1 , V2) 
V1.V2 

Verbindungspunkte 
Patentansprtiche 

1. Verfahren zur KurzschluBuberwachung angesteu- 
erter Lastschalter einer Motorbrucke, bestehend 
aus vier elektronischen Lastschaltern 
(T1,T2,T3,T4) die zu einer Bruckenschaltung ver- 
bunden sind, in deren Bruckendiagonale ein Motor 
(M) geschaltet ist, dadurch gekennzeichnet 

daB die Ansteuerung des zu prufenden Last- 
schalters (T2.T4) kurzzeitig unterbrochen wird 

- daB der Wert der Spannung (U1.U2) am Ver- 
bindungspunkt (V1,V2) zwischen dem zu pru- 
fenden Lastschalter (T2,T4) und dem Motor 
(M) durch einen Schwellendetektor 
(RI.R^TURPjRI^^RP^P") erfaBtwird 

daB der Schwellendetektor 

(R1.R2,TURP;R1\R2\TH,RP\RP") ein vorge- 
gebenes Statussignal (SUSH) erzeugt, wel- 
ches den zu prufenden Lastschalter (T2.T4) als 
kurzschlu Bfrei signalisiert, wenn der am Ver- 
bindungspunkt (V1.V2) erfaBte Wert der Span- 
nung (U1.U2) dem Wert der Spannung (U2,U1) 
am Verbindungspunkt (V2,V1) des Motors (M) 
mit dem in der BrQckenschaltung diagonal 
gegenuberliegenden Lastschalter (T4.T2) 
zuzugiich einem vorzachenbehafteten Bruch- 
teil des vom f reilauf enden Motor (M) erzeugten 
Generatorspannungswertes (EMK) einen vor- 
gegebenen Schwellenwert erreicht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schwellendetektor 
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(R1,Fte.TL.RP;R1\R2\TH,RP\RP") nicht das vor- 
gegebene Statussignal (SL.SH) erzeugt und damit 
einen KurzschluB in dem zu prufenden Lastschalter 
(T2.T4) signalisiert. wenn der erfaBte Spannungs- 
wert (U1.U2) nicht wahrend der Ansteuerungsun- 5 
terbrechung des zu prufenden Lastschalters 
(T2.T4) den Wert erreicht, welcher dem Schwellen- 
wertes (US1,US2) entspricht 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 10 
net, daB zwei einander in der Bruckenschaltung 
diagonal gegenuberliegende Lastschalter (T1.T3 
bzw. T2.T4) jeweils nacheinander gepruft werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- is 
net, daB jedem der vier Lastschalter (T1,T2,T3,T4) 
jeweils em eigener Schwellendetektor zugeordnet 

ist 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 20 
net. da 3 beim Nichtauftreten des vorgegebenen 
Statussignales (SL.SH) wahrend der Ansteue- 
rungsunterbrechung eines zu prufenden Lastschal- 
ters (T2,T4) die Ansteuerung aller Lastschalter 

(T1 ,T2,T3,T4) beendet wird. 2 s 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB beim Nichtauftreten des vor- 
gegebenen Statussignales (SL.SH) wahrend der 
Ansteuerungsunterbrechung eines zu prufenden 30 
Lastschalters (T2.T4) mittels eines Relaiskontaktes 

(K) die Motorbruckenschaltung von der Betriebs- 
spannung (UB) getrenrrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 35 
net. daB die Dauer der Ansteuerungsunterbre- 
chung eines zu prufenden Lastschalters (T2.T4) in 
der GrOBenordnung einer Millisekunde liegt. 

8. Schaltungsanordnung zur Ausfuhrung eines Ver- 40 
fahrens nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet 
daB sowohl die Ansteuerung der Lastschalter 

(T1 ,T2,T3,T4) wie auch die Auswertung der Status- 
signale (SL.SH) durch einen Mikroprozessor (MP) 
erfolgt. 45 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Schwellendetektor ein mit 
einem Spannungsteiler (R1.R2 bzw. R1\R2 f ) 
beschalteter bipolarer Transistor (TL.TH) oder ein so 
Komparator oder ein Analog-Digital-Wandler ist 
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